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Beschreibung 

Photomaske, insbesondere alternierende Phasenmaske, mit 
Kompensationsstruktur 

5 

Die Erfindung betrifft ein Maske, insbesondere Photomaske zur 
Herstellung von Halbleiter-Bauelementen, sowie ein Verfahren 
zur Masken-Herstellung, insbesondere zur Herstellung 
10 alternierender Phasenmasken, bzw. zur Herstellung chromloser 
bzw. durch Quarzatzung strukturierter Phasenmasken. 




Zur Herstellung von Halbleiter-Bauelementen, insbesondere 
Silizium-Halbleiter-Bauelementen konnen z.B. sog. 
15 photolithograf ische Verfahren verwendet werden. 

Hierbei wird zunachst die Oberflache eines entsprechenden - 
aus einkristallinem Silizium bestehenden - Wafers einem 
Oxidations-Prozess unterzogen, und dann auf die Oxidschicht 
20 eine lichtempf indliche Photolackschicht aufgebracht. 

Daraufhin wird - unter Zwischenschaltung einer entsprechenden 
optischen Einrichtung - liber dem Wafer eine Photomaske 
angeordnet, deren Struktur der jeweils auf dem Wafer zu 
|T5 schaffenden Struktur entspricht. 

Als nachstes wird die Photomaske - und somit auch die 
entsprechende Struktur auf dem Photolack - belichtet, und 
dann die Photomaske wieder entfernt. 

30 

Wird dann der Photolack entwickelt, und einem Atz-Prozess 
unterzogen, werden die belichteten Stellen des Photolacks 
(und die jeweils darunterliegenden Stellen der Oxidschicht) 
vom Wafer entfernt - die unbelichteten bleiben stehen. 

35 

Durch die freigelegten Fenster kann jetzt das einkristalline 
Silizium - z.B. mittels entsprechender Diffusions- oder 
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Ionenimplantationsprozesse - gezielt verunreinigt werden - 
beispielsweise konnen durch das Einbringen von 5-wertigen 
Atomen, z.B. Phosphor, n-leitende Gebiete, und das Einbringen 
von 3-wertigen Atomen, z.B, Bor, p-leitende Gebiete erzeugt 
5 werden. 

Die mit herkommlichen Photolitographieverf ahren 
realisierbaren Strukturen konnen im Wellenlangenbereich des 
zur Belichtung verwendeten Lichts liegen. 

10 

Urn noch kleinere Strukturen herzustellen, konnen - statt 
for herkommlicher Photomasken - z.B. sog. „alternierende 
v Phasenmasken" verwendet werden (Alt.-PSMs bzw. Alternating 

Phase Shift Masks), oder z.B. sog. chromlose bzw. (sonstige) 
15 durch Quarzatzung strukturierte Phasenmasken. 



Alternierende Phasenmasken weisen z.B. eine Quarz-Schicht , 
und eine - uber der Quarz-Schicht liegende - Schicht aus 
Chrom auf . 

20 

Zur Herstellung einer alternierenden Phasenmaske wird - mit 
Hilfe eines Atz-, insbesondere Plasma-Atz-Prozesses - 
zunachst die (oben liegende) Chrom-Schicht mit einer - der 
auf dem Wafer zu schaffenden Struktur entsprechenden - 
Struktur versehen (d.h. die Chrom-Schicht an den 
entsprechenden Stellen vollstandig entfernt) . 

Daraufhin wird (mit Hilfe eines weiteren Atz-, insbesondere 
Plasma-Atz-Prozesses) zusatzlich - nur jeweils an jeder 
30 zweiten der geschaffenen Struktur-Linien - die Quarz-Schicht 
bis zu einer vorbestimmten Tiefe hin entfernt (so dass die 
hierdurch erzeugte Quarz-Schicht-Struktur - alternierend 
(abwechselnd) - mehr oder weniger tief ist) . 

35 Wird eine derartige Maske als Photomaske bei der Belichtung 
eines Silizium-Waf ers verwendet, kann erreicht werden, dass 
jeweils benachbarte Struktur-Linien - und damit entsprechend 
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mehr oder weniger tiefe Quarz-Schichten - durchlauf ende 
Lichtwellen gegeneinander urn 180° phasenverdreht werden, 
wodurch - aufgrund von Interf erenz-Ef f ekten zwischen den 
Lichtwellen - entsprechend scharfer abgegrenzte Intensitats- 
5 Maxima der Lichtwellen auf dem Silizium-Waf er erzeugt werden 
konnen, als bei der Verwendung herkommlicher Photomasken. 

Deshalb konnen mit einer alternierenden Phasenmaske relativ 
enge bzw. kleine Strukturen auf dem Silizium-Waf er realisiert 
10 werden. 

Voraussetzung ist allerdings, dass - uber die gesamte Flache 
der alternierenden Phasenmaske - i) die Struktur-Linien- 
Breite moglichst exakt konstant groli ist, und ii) auch die 
15 Struktur-Linien-Tiefe moglichst exakt konstant grofi ist. 

Im Stand der Technik wird an den Randbereichen der 
alternierenden Phasenmaske die Chrom- und die Quarz-Schicht 
komplett stehengelassen (da bei den bei der spateren 
20 Belichtung der alternierenden Phasenmaske unter den 

Phasenmasken-Randbereiche'n liegenden Bereichen des Wafers 
keine Bauelemente gefertigt werden sollen, d.h. diese 
Bereiche nicht belichtet werden mussen) . 

^j^5 Die s hat zur Folge, dass bei der Herstellung der 

alternierenden Phasenmaske, insbesondere bei den o.g. Atz- 
bzw. Plasma-Atz-Prozessen die jeweilige Prozess-Umgebung fur 
die im Inneren der Phasenmaske liegende Bereiche anders ist, 
als fur die nahe an den Randbereichen liegenden Bereiche. 

30 

Diese Unterschiede bei der Prozess-Umgebung konnen z.B. zu 
einer systematischen Abweichung der durch die o.g. Atz- bzw. 
Plasma-Atz-Prozesse erzeugten Quarz-Atz- bzw. Struktur- 
Linien-Tiefen fuhren. 
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Die Erfindung hat zur Aufgabe, eine neuartige Maske f 
insbesondere Photomaske zur Herstellung von Halbleiter- 
Bauelementen, sowie ein neuartiges Verfahren zur Masken- 
Herstellung, insbesondere zur Herstellung alternierender 
5 Phasenmasken, bzw. chromloser bzw. durch Quarzatzung 
strukturierter Phasenmasken zur Verfugung zu stellen. 

Sie erreicht dieses und weitere Ziele durch die Gegenstande 
der Anspriiche 1 und 18. 

10 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen angegeben. 

Gemafi einem Grundgedanken der Erfindung wird eine Maske, 
15 insbesondere Photomaske zur Herstellung von Halbleiter- 

Bauelementen zur Verfugung gestellt, mit mindestens einem 
Produkt-Feld-Bereich, und einer - aufierhalb des Produkt-Feld- 
Bereichs liegenden - Kompensations-Struktur, wobei die 
Kompensations-Struktur mindestens einen elektrisch leitenden 
20 Bereich aufweist, der mit dem Produkt-Feld-Bereich elektrisch 
verbunden ist. 

Besonders vorteilhaft erstreckt sich - vom Produkt-Feld- 
Bereich aus betrachtet - der elektrisch leitende Bereich 
bahnformig nach aulien hin, und zwar insbesondere uber die 
gesamte Breite der Kompensations-Struktur. 

Durch die hierdurch erreichte elektrische Verbindung des 
Produkt-Feld-Bereichs mit einem aulien liegenden Bereich der 
30 Maske werden elektrostatische Aufladungen minimiert, und 

dadurch eine erhohte Konstanz der Prozessbedingungen bei der 
Durchfuhrung der Atz- bzw. Plasma-Atz-Prozesse erreicht 
(wodurch die Fertigungsgenauigkeit erhoht werden kann) . 

35 Bevorzugt weist die Bahn (bzw. weisen die Bahnen) des 

elektrisch leitenden Bereichs eine Breite zwischen 1 |am und 
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50 ^im, insbesondere zwischen 5 Jim und 25 pm, z.B. ca. 10 |im 
auf . 

Durch die o.g. Kompensations-Struktur 5 - und insbesondere 
auch die o.g., darin zusatzlich vorgesehene Leitungs-Bahn 
bzw. -Bahnen - wird verhindert, dass bei den o.g. Atz-, 
insbesondere Plasma-Atz-Prozessen die jeweilige Prozess- 
Umgebung fur die im Inneren des Produkt-Feld-Bereichs 
liegenden Bereiche anders ist, als fur die nahe an den 
Randbereichen des Produkt-Feld-Bereichs liegenden Bereiche. 

Dadurch wird erreicht, dass - liber die gesamte Flache der 
alternierenden Phasenmaske (bzw. des Produkt-Feld-Bereichs) - 
die Struktur-Linien-Weite, und die Struktur-Linien-Tief en 
relativ exakt jeweils konstant grofi sind. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels und der beigefiigten Zeichnung naher 
erlautert. In der Zeichnung zeigt: 

Figur 1 eine schematische Querschnitt-Ansicht eines 
Abschnitts einer alternierenden Phasenmaske; 

Figur 2 eine schematische Ansicht der alternierenden 
Phasenmaske von oben; 

Figur 3 eine schematische Detailansicht eines weiteren 
Abschnitts der in Figur 1 und 2 gezeigten alternierenden 
Phasenmaske von oben; 

Figur 4 eine schematische Detailansicht des in Figur 3 
gezeigten Abschnitts der alternierenden Phasenmaske von oben, 
nach Herstellung eines Chrom-Gitter-Netzes ; 

Figur 5 eine schematische Detailansicht des in Figur 3 und 
4 gezeigten Abschnitts der alternierenden Phasenmaske von 
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oben, nach zusatzlicher Herstellung alternierender Quarz- 
Vertief ungen; 

Figur 6 eine schematische Querschnitt-Ansicht eines 
Abschnitts einer chromlosen Phasenmaske; und 

Figur 7 eine schematische Querschnitt-Ansicht eines 
Abschnitts einer CPL-Phasenmaske . 

In Figur 1 ist eine schematische Querschnitt-Ansicht eines 
Abschnitts einer alternierenden Phasenmaske 1 (Alt.-PSM bzw. 
Alternating Phase Shift Mask) gezeigt. 

Die alternierende Phasenmaske 1 ist aus zwei Schichten 
aufgebaut, und zwar einer - unten liegenden - Quarz-Schicht 
2, und einer - liber der Quarz-Schicht 2 liegenden - Chrom- 
Schicht 3. 

Bei der Herstellung der alternierenden Phasenmaske 1 wird 
zunachst die (oben liegende) Chrom-Schicht 3 mit einer - der 
spater auf dem Wafer zu schaffenden Struktur entsprechenden - 
Struktur versehen, wobei - mit Hilfe eines Atz-, insbesondere 
Plasma-Atz-Prozesses - die Chrom-Schicht 3 an den 
entsprechenden Stellen vollstandig entfernt wird (vgl. z.B. 
die in Figur 1 gezeigten - zwischen den stehengebliebenden 
Chrom-Stellen liegenden - Struktur-Linien 4a, 4b, 4c, 4d, 4e, 
4f) . 

Daraufhin wird - zusatzlich -, und zwar nur jeweils an jeder 
zweiten der geschaffenen Struktur-Linien 4a, 4b, 4c, 4d, 4e, 
4f, mit Hilfe eines entsprechenden, weiteren Atz-, 
insbesondere Plasma-Atz-Prozesses die Quarz-Schicht 2 bis zu 
einer vorbestimmten Gesamt-Tiefe t x hin weggeatzt. 

An den Struktur-Linien 4a, 4b, 4c, 4d, 4e, 4f weist die 
Quarz-Schicht 2 somit alternierend (abwechselnd) entweder 
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7 



eine - relativ geringe - Gesamt-Tief e t 0 auf, oder eine - 
relativ hohe - Gesamt-Tief e ti. 

Wie in Figur 1 weiter veranschaulicht ist, konnen die 
5 Struktur-Linien 4a, 4b, 4c, 4d, 4e, 4f z.B. jeweils eine 

Weite c von ca. 50 nm - 600 nm, bzw. 100 - 250 ran aufweisen, 
wobei die Weite c - abhangig von der spater zwischen einen 
entsprechenden Wafer und die Phasenmaske geschalteten 
optischen Einrichtung - z.B. einem Viertel der Breite von - 
10 spater - mit Hilfe der alternierenden Phasenmaske auf dem 
Wafer zu fertigenden Leiterbahnen entsprechen kann. 



Wird die alternierende Phasenmaske 1 auf den Silizium-Waf er 
aufgelegt, und dann belichtet, wird erreicht, dass jeweils 
15 benachbarte Struktur-Linien 4a, 4b, 4c, 4d, 4e, 4f - und 

damit entsprechend mehr oder weniger tiefe Stellen der Quarz- 
Schicht 2 - durchlaufende Lichtwellen gegeneinander urn 180° 
phasenverdreht werden, wodurch - aufgrund von Interferenz- 
Effekten zwischen den Lichtwellen - entsprechend scharfer 
20 abgegrenzte Intensitats-Maxima der Lichtwellen auf dem 

Silizium-Waf er erzeugt werden konnen, als bei der Verwendung 
herkommlicher Photomasken. 

Deshalb konnen mit der alternierenden Phasenmaske 1 relativ 
£5 enge bzw. kleine Strukturen auf dem Silizium-Waf er realisiert 
werden. 



Voraussetzung ist allerdings, dass - uber die gesamte Flache 
der alternierenden Phasenmaske 1 - die Struktur-Linien-Weite 
30 c, und die Struktur-Linien-Tief en t 0 bzw. ti jeweils 
moglichst exakt konstant groJi sind. 

Dies wird - wie im folgenden noch genauer erlautert wird - 
beim vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel dadurch erreicht, dass 
35 - wie z.B. in Figur 2 schematisch veranschaulicht ist - an 
den Randbereichen der alternierenden Phasenmaske 1 eine - 
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speziell ausgestaltete - Kompensations-Struktur 5 vorgesehen 
ist . 

Statt der in Figur 1 gezeigten alternierenden Phasenmaske 1 
5 kann alternativ auch z.B. eine - in Figur 6 gezeigte - 
chromlose Phasenmaske 1' , oder z.B. eine - in Figur 7 
gezeigte - CPL- (chromeless phase etch lithography-) 
Phasenmaske 1' ' verwendet werden, die jeweils eine 
entsprechende, gemafi der Darstellung unten entsprechend 
10 speziell ausgestaltete Kompensations-Struktur 5 aufweisen, 
wie die in Figur 1 gezeigte alternierende Phasenmaske 1. 



Bei der Herstellung der - in Figur 6 gezeigten - chromlosen 
Phasenmaske 1' wird zunachst - entsprechend wie bei der in 
15 Figur 1 gezeigten alternierenden Phasenmaske 1 - eine (oben 
liegende) Chrom-Schicht , und eine darunter liegende Quarz- 
Schicht 2' mit einer entsprechenden Struktur versehen, dann 
aber - anders als bei der alternierenden Phasenmaske 1 - die 
Chrom-Schicht (an den auf der chromlosen Phasenmaske 1' 
20 vorgesehenen Produkt-Feld-Bereichen) vollstandig entfernt. 

Auf entsprechende Weise wird auch bei der Herstellung der - 
in Figur 7 gezeigten - CPL-Phasenmaske 1' ' eine (oben 
liegende) Chrom-Schicht , und eine darunter liegende Quarz- 
|£5 Schicht 2'' mit einer entsprechenden Struktur versehen, und 
dann die Chrom-Schicht an den auf der CPL-Phasenmaske 1" 
vorgesehenen Produkt-Feld-Bereichen vollstandig entfernt. 

Die auf der CPL-Phasenmaske 1'' und der chromlosen 
30 Phasenmaske 1' geschaffenen Struktur-Linien konnen - 

entsprechend wie bei der alternierenden Phasenmaske 1 - z.B, 
jeweils eine Weite c von ca. 50 nm - 600 nm, bzw. 100 - 250 
nm aufweisen. 



35 



Dabei sind bei der CPL-Phasenmaske 1" die Abstande g 
zwischen den Struktur-Linien wesentlich kleiner, als bei der 
chromlosen Phasenmaske 1' (z.B. konnen die Abstande g 
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lediglich zwischen z.B. 50 nm und 200 nm, insbesondere 80 nm 
und 130 nm betragen) . 

Gemafi Figur 2 1st die Kompensations-Struktur 5 im 
wesentlichen rahmenf ormig ausgestaltet, und liegt an den 
aufieren Randbereichen der alternierenden Phasenmaske 1 (bzw. 
der chromlosen Phasenmaske 1' bzw. CPL-Phasenmaske 1' 9 ) . 

Die Kompensations-Struktur 5 umschliefit mehrere, auf der 
alternierenden Phasenmaske 1 vorgesehene Produkt-Feld- 
Bereiche 6a, 6b, 6c, 6d. 

Die Produkt-Feld-Bereiche 6a, 6b, 6c, 6d - bzw. die 
entsprechende Chrom- und Quarz-Schicht 2, 3 - sind auf an 
sich bekannte Weise derart - und entsprechend wie z.B. in 
Figur 1 gezeigt - mit einer Struktur bzw. mit Struktur-Linien 
4a, 4b, 4c, 4d versehen, dass an den - spater - bei der 
Belichtung der alternierenden Phasenmaske 1 unter den 
Produkt-Feld-Bereichen 6a, 6b, 6c, 6d liegenden Bereichen des 
Silizium-Waf ers entsprechende Bauelemente gefertigt werden. 

Demgegeniiber liegen - spater - bei der Belichtung der 
alternierenden Phasenmaske 1 unter der an den Phasenmasken- 
Randbereichen liegenden Kompensations-Struktur 5 Wafer- 
Bereiche, an denen keine Bauelemente gefertigt werden sollen. 

In Figur 3 ist eine schematische Detailansicht eines 
Abschnitts A der alternierenden Phasenmaske 1 gezeigt. 

Gemafi Figur 3 kann die Breite b der Kompensations-Struktur 5 
z.B. zwischen 2 mm und 10 mm, insbesondere z.B. 5 mm 
betragen, und der Abstand a zwischen der Kompensations- 
Struktur 5, und dem entsprechenden Produkt-Feld-Bereich 6a 
z.B. zwischen 1 mm und 6 mm, insbesondere z.B. 3 mm. 

Wie in Figur 4 veranschaulicht ist, wird - wie im folgenden 
noch genauer erlautert wird - bei der Herstellung der 
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Kompensations-Struktur 5 zunachst die - oben liegende - 
Chrom-Schicht 3 an den entsprechenden Randbereichen der 
alternierenden Phasenmaske 1 derart bearbeitet, dass ein 
Chrom-Gitter-Netz 7 entsteht. 

5 

Hierzu wird - auf an sich bekannte Weise - eine 
strahlungsempf indliche Schicht, insbesondere ein 
entsprechender Lack, auf die alternierende Phasenmaske 1 
aufgebracht, und diese bzw. dieser dann - an speziellen 
10 Stellen - belichtet. 



Und zwar erfolgt - wie in Figur 4 veranschaulicht ist - die 
Belichtung der strahlungsempf indlichen Schicht bzw. des Lacks 
an den - zwischen den Bahnen 8a, 8b des zu schaffenden Chrom- 
15 Gitter-Netzes 7 liegenden - (hier z.B. quadratischen, 

alternativ z.B, rechteckf ormigen, in Figur 4 schraf f ierten) 
(Belichtungs-) Bereichen 9a, 9b; an den Stellen der zu 
schaffenden Chrom-Gitter-Netz-Bahnen 8a, 8b bleibt die 
alternierende Phasenmaske 1 unbelichtet. 

20 

Die Lange e und/oder die Breite f der quadrat ischen (bzw. 
rechteckf 5rmigen) (Belichtungs-) Bereiche 9a, 9b kann dabei 
z.B. jeweils zwischen 50 |am und 400 Jim betragen, insbesondere 
z.B. zwischen 100 |im und 300 jam, z.B. 190 ^m. 

Als nachstes wird - mit Hilfe eines Atz-, insbesondere 
Plasma-Atz-Prozesses - an den entsprechenden, quadratischen 
Belichtungs-Bereichen 9a, 9b die strahlungsempf indliche 
Schicht bzw. der Lack, und die darunterliegende Chrom-Schicht 
30 3 vollstandig, d.h. bis zur darunterliegenden Quarz-Schicht 2 
hinunter, weggeatzt - die unbelichteten Stellen der 
alternierenden Phasenmaske 1, d.h. die Bahnen 8a, 8b des 
Chrom-Gitter-Netzes 7 bleiben stehen. 



35 



Bei den o.g. Verf ahrensschritten wird - gleichzeitig - auf an 
sich bekannte Weise, und entsprechend wie oben in 
Zusammenhang mit Figur 1 beschrieben, an den entsprechenden 
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Stellen der Produkt-Feld-Bereiche 6a, 6b, 6c, 6d die Chrom- 
Schicht 3 mit. einer entsprechenden (zur Herstellung 
entsprechender Bauelemente dienender) Struktur versehen 
(indem der Lack entsprechend belichtet, und - mit Hilfe des 
5 o.g. Atz-, insbesondere Plasma-Atz-Prozesses - die Chrom- 

Schicht 3 an den entsprechenden Stellen vollstandig entfernt 
wird) . 

Demgegeniiber wird der Lack an dem - zwischen dem Bereich der 
10 Kompensations-Struktur 5, und den Produkt-Feld-Bereichen 6a, 

6b, 6c, 6d liegenden - Zwischen-Bereich 10 nicht belichtet, 
^ d.h. beim o.g. Atz-, insbesondere Plasma-Atz-Prozess stehen 
™ gelassen. 

15 Durch die Bahnen 8a, 8b des Chrom-Gitter-Netzes 7 wird (unter 
Zwischenschaltung des Zwischen-Bereichs 10) eine leitende 
Verbindung der Produkt-Feld-Bereiche 6a, 6b, 6c, 6d nach 
aufien hin, insbesondere mit den Phasenmasken-Randbereichen 
geschaffen; insbesondere wird verhindert, dass die Produkt- 

20 Feld-Bereiche 6a, 6b, 6c, 6d durch die Kompensations-Struktur 
5 - nach aufien hin - elektrisch isoliert werden. 

Hierzu ist eine - entsprechend hohe - Anzahl an von den 
Produkt-Feld-Bereichen 6a, 6b, 6c, 6d bzw. dem Zwischen- 
5 Bereich 10 weg nach aufien verlaufenden Chrom-Bahnen 8a, 8b 
vorgesehen (z.B. verlaufen - bezogen auf Figur 2 - jeweils 
vom oberen, unteren, rechten und linken Teil-Abschnitt 10a, 
10b, 10c, lOd des Zwischen-Bereichs 10 jeweils mehr als 10, 
insbesondere mehr als 100, 1.000 bzw. 10.000 Chrom-Bahnen 8a, 
30 8b jeweils nach oben-aufien, unten-aufien, rechts-aufien bzw. 
links-aufien hin weg) . 

Die Bahnen 8a, 8b des Chrom-Gitter-Netzes 7 konnen z.B. 
jeweils eine - konstante - Breite d von ca. 1 fim - 50 urn, 
35 insbesondere 5 jxm - 25 fim, z.B. 10 jam aufweisen (d.h. die 
Breite d der am Bereich der Kompensations-Struktur 5 
geschaffenen Chrom-Gitter-Netz-Bahnen 8a, 8b kann wesentlich 



200210493 



12 

grofier sein, als die Weite c der an den Produkt-Feld- 
Bereichen 6a, 6b, 6c, 6d geschaffenen Strukturen bzw. 
Struktur-Linien 4a, 4b, 4c, 4d, 4e, 4f ) . 

5 

Nachdem - auf die oben beschrieben Weise - die alternierende 
Phasenmaske 1 im Kompensations-Struktur-Bereich 5 mit dem 
o.g. Chrom-Gitter-Netz 7 versehen worden ist, wird - wie in 
Figur 5 veranschaulicht ist, und wie im folgenden noch 
10 genauer erlautert wird - die Quarz-Schicht 2 bearbeitet. 




Und zwar wird - auf an sich bekannte Weise - erneut eine 
strahlungsempf indliche Schicht, insbesondere ein 



entsprechender Lack, auf die alternierende Phasenmaske 1 
15 aufgebracht, und diese bzw. dieser dann - an speziellen 
Stellen - belichtet. 

Und zwar erfolgt - wie in Figur 5 veranschaulicht ist - die 
Belichtung der strahlungsempf indlichen Schicht bzw. des Lacks 
20 jeweils nur an bestimmten der zwischen den Bahnen 8a, 8b des 
Chrom-Gitter-Netzes 7 liegenden, quadratischen (Belichtungs-) 
Bereiche 9b (in Figur 5 schraffiert dargestellt) - die 
ubrigen, zwischen den Bahnen 8a, 8b des Chrom-Gitter-Netzes 7 
liegenden, quadratischen Bereiche 9a, und die Chrom-Gitter- 
5 Netz-Bahnen 8a, 8b werden nicht belichtet. 

Insbesondere wird in einer bestimmten, jeweils von mehreren, 
nebeneinanderliegenden quadratischen Bereichen 9b gebildeten 
Reihe 11 jeweils nur jeder zweite, quadratische Bereich 9b 

30 belichtet, bzw. werden in jeweils jeder zweiten der jeweils 
von mehreren, untereinanderliegenden quadratischen Bereichen 
9b gebildeten Spalten 12b samtliche in der jeweiligen Spalte 
12b enthaltenen quadratischen Bereiche 9b belichtet (in den 
ubrigen Spalten 12a wird keiner der in der jeweiligen Spalte 

35 12a enthaltenen quadratischen Bereiche 9a belichtet) . 
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Als nachstes wird - mit Hilfe eines Atz-, insbesondere 
Plasma-Atz-Prozesses - an den - belichteten - quadratischen 
Bereichen 9b die strahlungsempf indliche Schicht bzw. der 
Lack, und die darunterliegende Quarz-Schicht 2 bis zur oben 
5 bereits erwahnten, gewunschten Gesamt-Tief e ti hin weggeatzt 
(d.h. entsprechend gleich tief wie an den entsprechenden 
Stellen in den Produkt-Feld-Bereichen . 6a, 6b, 6c, 6d.(s.u.)) 
- die unbelichteten Stellen der alternierenden Phasenmaske 1, 
d.h. die Bahnen 8a, 8b des Chrom-Gitter-Netzes 7, und die - 
10 unbelichteten - quadratischen Bereiche 9a bleiben stehen. 

Bei den o.g. Verf ahrensschritten wird - gleichzeitig - auf an 
™ sich bekannte Weise, und entsprechend wie oben in 

Zusammenhang mit Figur 1 beschrieben, an den entsprechenden 

15 Stellen der Produkt-Feld-Bereiche 6a, 6b, 6c, 6d, d.h. an 
jeweils jeder zweiten der geschaffenen Struktur-Linien 4a, 
4b, 4c, 4d, 4e, 4f, die Quarz-Schicht 2 - entsprechend gleich 
tief wie im Kompensations-Struktur-Bereich - bis zu der o.g., 
vorbestimmten Gesamt-Tief e ti weggeatzt (indem der Lack 

20 entsprechend belichtet, und dann der o.g. Atz-, insbesondere 
Plasma-Atz-Prozess durchgefiihrt wird) . 

Demgegentiber wird der Lack an dem - zwischen dem Bereich der 
Kompensations-Struktur 5, und den Produkt-Feld-Bereichen 6a, 
6b, 6c, 6d liegenden - Zwischen-Bereich 10 nicht belichtet, 
d.h. beim o.g. Atz-, insbesondere Plasma-Atz-Prozess stehen 
gelassen. 

Da die Bahnen 8a, 8b des Chrom-Gitter-Netzes 7 - wie oben 
30 bereits erwahnt - ebenfalls nicht weggeatzt werden, bleibt 
die durch diese (unter Zwischenschaltung des Zwischen- 
Bereichs 10) geschaffene leitende Verbindung der Produkt- 
Feld-Bereiche 6a, 6b, 6c, 6d nach aufien hin, insbesondere mit 
den Phasenmasken-Randbereichen, erhalten . 

35 
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Mit der - rahmenf ormigen - Kompensations-Struktur 5 konnen - 
bei den o.g. Atz-, insbesondere Plasma-Atz-Prozessen 
auftretende - Loading-Ef f ekte verringert werden. 

5 Insbesondere wird durch die Kompensations-Struktur 5 - und 
insbesondere auch das dort zusatzlich vorgesehene Chrom- 
Gitter-Netz 7 - verhindert, dass bei den o.g- Atz-, 
insbesondere Plasma-Atz-Prozessen die jeweilige Prozess- 
Umgebung fur die im Inneren der jeweiligen Produkt-Feld- 
10 Bereiche 6a, 6b, 6c, 6d liegenden Bereiche anders ist, als 
fur die nahe an den Randbereichen der Produkt-Feld-Bereiche 
6a, 6b, 6c, 6d liegenden Bereiche. 

Dadurch wird erreicht, dass - tiber die gesamte Flache der 
15 alternierenden Phasenmaske 1 bzw. der Produkt-Feld-Bereiche 
6a, 6b, 6c, 6d - die Struktur-Linien-Weite c, und die 
Struktur-Linien-Tief en t 0 bzw. ti jeweils moglichst exakt 
konstant groft sind. 

20 Durch die - durch das Chrom-Gitter-Netz 7 erreichte - 

elektrische Verbindung der Produkt-Feld-Bereiche 6a, 6b, 6c, 
6d mit einem (ganz aufien, urn das Chrom-Gitter-Netz 7 herum) 
liegenden Bereich 13 der Phasenmaske 1 werden 
elektrostatische Aufladungen minimiert, und dadurch eine 
5 weiter erhohte Konstanz der Prozessbedingungen bei der 
Durchfuhrung der Atz-, insbesondere Plasma-Atz-Prozesse 
erreicht (wodurch die Fertigungsgenauigkeit weiter erhoht 
werden kann) . 

30 Durch die entsprechende Wahl von z.B. der Anzahl an und/oder 
der Breite d der Bahnen 8a, 8b des Chrom-Gitter-Net zes 7, 
und/oder der Anzahl und/oder Grolie der quadratischen bzw. 
rechteckformigen (Belichtungs-) Bereiche 9a, 9b, und/oder der 
Breite b der Kompensations-Struktur 5, und/oder des Abstands 

35 a zwischen der Kompensations-Struktur 5, und dem 

entsprechenden Produkt-Feld-Bereich 6a, etc., kann das o.g. 
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Verfahren entsprechend optimiert, z.B. optimal an den jeweils 
zu bearbeitenden Masken-Typ angepalit werden. 



5 



10 



15 



20 



s* 5 

30 



35 
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Patentanspriiche 

5 1. Maske (1) , insbesondere Photomaske zur Herstellung von 
Halbleiter-Bauelementen, mit mindestens einem Produkt-Feld- 
Bereich (6a), und einer - aufierhalb des Produkt-Feld-Bereichs 
(6a) liegenden - Kompensations-Struktur (5) , 

dadurch gekennzeichnet, dafl die 
10 Kompensations-Struktur (5) mindestens einen elektrisch 

leitenden Bereich (8b) aufweist, der mit dem Produkt-Feld- 
^ Bereich (6a) elektrisch verbunden ist. 

2. Maske (1), insbesondere Photomaske zur Herstellung von 
15 Halbleiter-Bauelementen nach Anspruch 1, bei welcher sich - 

vom Produkt-Feld-Bereich (6a) aus betrachtet - der elektrisch 
leitende Bereich (8b) bahnformig nach aulien hin erstreckt. 

3. Maske (1), insbesondere Photomaske zur Herstellung von 
20 Halbleiter-Bauelementen nach Anspruch 1 oder 2, bei welcher 

die Bahn (8b) des elektrisch leitenden Bereichs eine Breite 
(d) zwischen 1 run und 30 mm bzw. 200 nm und 5 mm, 
insbesondere zwischen 1 jam und 50 ^m, z.B. zwischen 5 |im und 
25 |xm aufweist. 

tt«5 

4. Maske (1) , insbesondere Photomaske zur Herstellung von 
Halbleiter-Bauelementen nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei 
welcher sich der elektrisch leitende Bereich (8b) im 
wesentlichen uber die gesamte Breite (b) der Kompensations- 

30 Struktur (5) erstreckt. 

5. Maske (1), insbesondere Photomaske zur Herstellung von 
Halbleiter-Bauelementen nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, mit mehreren, insbesondere mehr als 10, 100, 1.000 

35 bzw. 10.000 elektrisch leitenden, mit dem Produkt-Feld- 
Bereich (6a) elektrisch verbundenen Bereichen (8a, 8b) . 
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6, Maske (1), insbesondere Photomaske zur Herstellung von 
Halbleiter-Bauelementen nach Anspruch 5, bei welcher sich - 
vom Produkt-Feld-Bereich (6a) aus betrachtet - die elektrisch 
leitenden Bereiche (8a, 8b) jeweils bahnformig nach aufien hin 

5 erstrecken. 

7. Maske (1), insbesondere Photomaske zur Herstellung von 
Halbleiter-Bauelementen nach Anspruch 5 oder 6, bei welcher 
die mehreren elektrischen Bereiche (8a, 8b) eine Gitter- 

10 Struktur bilden. 

/0 8. Maske (1), insbesondere Photomaske zur Herstellung von 
Halbleiter-Bauelementen nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, bei welcher der bzw. die elektrisch leitenden 
15 Bereiche (8a, 8b) aus Chrom ausgebildet sind. 

9. Maske (1), insbesondere Photomaske zur Herstellung von 
Halbleiter-Bauelementen nach einem der Anspruche 5 bis 8, bei 
welcher zwischen den elektrisch leitenden Bereichen (8a, 8b) 

20 elektrisch nicht leitende Bereiche (9a, 9b) angeordnet sind. 

10. Maske (1), insbesondere Photomaske zur Herstellung von 
Halbleiter-Bauelementen nach Anspruch 9, bei welcher 
mindestens zwei elektrisch nicht leitende Bereiche (9a, 9b) 

~<^e5 mit unterschiedlicher Tiefe (t 0 , ti) ausgestaltet sind. 

11. Maske (1), insbesondere Photomaske zur Herstellung von 
Halbleiter-Bauelementen nach Anspruch 10, bei welcher jeweils 
mehrere, nebeneinanderliegende, elektrisch nicht leitende 

30 Bereiche (9a, 9b), insbesondere mehr als 3, 50 oder 500 

nebeneinanderliegende, elektrisch nicht leitende Bereiche 
(9a, 9b) abwechselnd mit jeweils unterschiedlicher Tiefe (t 0 , 
ti) ausgestaltet sind. 



35 



12. Maske (1), insbesondere Photomaske zur Herstellung von 
Halbleiter-Bauelementen nach einem der Anspruche 9 bis 11, 
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bei welcher die elektrisch nicht leitenden Bereiche (9a, 9b) 
aus Quarz ausgebildet sind. 

13. Maske (1) , insbesondere Photomaske zur Herstellung von 
5 Halbleiter-Bauelementen nach einem der Anspruche 9 bis 12 , 

bei welcher die zwischen den elektrisch leitenden Bereichen 
(8a, 8b) angeordneten elektrisch nicht leitenden Bereiche 
(9a, 9b) einen rechteckf ormigen, insbesondere quadratischen, 

oder einen runden bzw. ovalen Querschnitt aufweisen. 

10 

14. Maske (1), insbesondere Photomaske zur Herstellung von 
^ Halbleiter-Bauelementen nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, bei welcher die Kompensations-Struktur (5) urn den 
mindestens einen, oder urn den mindestens einen, und urn 
15 weitere Produkt-Feld-Bereiche (6a, 6b) herum ausgebildet ist. 

15. Maske (1), insbesondere Photomaske zur Herstellung von 
Halbleiter-Bauelementen nach Anspruch 14, bei welcher die 
Kompensations-Struktur (5) rahmenformig ist. 

20 

16. Maske (1), insbesondere Photomaske zur Herstellung von 
Halbleiter-Bauelementen nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, welche eine Quarz- und/oder eine Chrom-Schicht (2, 
3) aufweist. 

17. Maske (1), insbesondere Photomaske zur Herstellung von 
Halbleiter-Bauelementen nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei die Maske (1) eine alternierende Phasenmaske 
ist, oder eine chromlose bzw. eine CPL- (chromeless phase 

30 etch lithography-) Phasenmaske. 

18. Verfahren zur Masken-Herstellung, insbesondere zur 
Herstellung alternierender Phasenmasken, bzw. chromloser bzw. 
durch Quarzatzung strukturierter Phasenmasken, mit mindestens 

35 einem Produkt-Feld-Bereich (6a), und einer - aufierhalb des 

Produkt-Feld-Bereichs (6a) liegenden - Kompensations-Struktur 
(5), 
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dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Verfahren den Schritt aufweist: Versehen der Kompensations- 
Struktur (5) mit mindestens einem elektrisch leitenden 
Bereich (8b) , der - im fertigen Zustand der Maske - mit dem 
Produkt-Feld-Bereich (6a) elektrisch verbunden ist. 
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Zusammenf as sung 

Photomaske, insbesondere alternierende Phasenmaske, mit 
Kompensationsstruktur 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Masken-Herstellung, 
insbesondere zur Herstellung alternierender Phasenmasken (1) , 
bzw. chromloser bzw. durch Quarzatzung strukturierter 
Phasenmasken, sowie eine Maske (1) , insbesondere Photomaske 
zur Herstellung von Halbleiter-Bauelementen, mit mindestens 
einem Produkt-Feld-Bereich (6a) , und einer - aufterhalb des 
Produkt-Feld-Bereichs (6a) liegenden - Kompensations-Struktur 
(5), wobei die Kompensations-Struktur (5) mindestens einen 
elektrisch leitenden Bereich (8b) aufweist, der mit dem 
Produkt-Feld-Bereich (6a) elektrisch verbunden ist. 

- Figur 5 - 
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Bezugszeichenliste 





1 


alternierende Phasenmaske 




1' 


chromlose Phasenmaske 


5 


1' ' 


CPL- Phasenmaske 




2 


Quarz-Schicht 




2' 


Quarz-Schicht 




2' ' 


Quarz-Schicht 




3 


Chrom-Schicht 


10 


4a 


Struktur-Linie 




4b 


Struktur-Linie 




4c 


Struktur— Linie 




4d 


Struktur— Linie 




4e 


Struktur-Linie 


15 


4f 


Struktur-Linie 




5 


Kompensat ions— Struktur 




6a 


Produkt-Feld-Bereich 




6b 


Produkt-Feld-Bereich 




6c 


Produkt-Feld-Bereich 


20 


6d 


Produkt-Feld-Bereich 




7 


Chrom-Gitter-Netz 




8a 


Chrom-Gitter-Netz-Bahn 




8h 






9a 


Belichtungs-Bereich 




9b 


Belichtungs-Bereich 


10 


Zwischen-Bereich 




11 


Reihe 




12a 


Spalte 




12b 


Spalte 


30 


13 


Phasenmasken-AulSen-Bereich 



1/5 




3/5 




5/5 



A V 




